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(54) Title: OSTEOSYNTHETIC FIXATION DEVICE 

(54)Bezeichnung: OSTEOSYNTHETISCHE FIXATIONSVORRICHTUNG 

(57) Abstract 

The osteosynthetic fixation device consists of a securing component (1) having 
a conical head section (1 1) and an adjoining anchoring component (13) designed for 
fixing in the bone, and a spherical segment-shaped slotted clamping component (2) 
with a conical bore (21) to receive the conical head section (1 1) to clamp inside a con- 
necting component (3) having a spherical segment-shaped bore (31). The securing 
component (I) has an axially arranged tension component (4) which permits the axial 
movement and wedging of the conical head section (11) in the corresponding bore 
(21). The securing device is suitable as a plate/screw system, an external or internal 
fixing device and especially for fixation of the spinal column. 

(57) Zusammenfassung 

Die osteosynthetische Fixationsvorrichtung besteht aus einem Fixationsele- 
ment (1), welches einen konischen Kopfteil (11) und einen daran anstossenden, zur 
Befestigung im Knochen bestimmten Verankerungsteil (13) aufweist sowie einem eine 
konische Bohrung (21) zur Aufnahme des konischen Kopfteils (1 1) aufweisenden, ku- 
gelschichtfSrmigen, geschlitzten Klemmelement (2) zur Verklemmung innerhalb eines 
mit einer kugelschichtformigen Bohrung (31) ausgestatteten Verbindungselementes 
(3). Das Fixationselement (1) ist mit einem axial angeordneten Zugelement (4) verse- 
hen, welches eine axiale Verschiebung und Verkeilung des konischen Kopfteils (1 1) in 
der damit korrespondierenden Bohrung (21) gestattet. Die Fixationsvorrichtung eig- 
net sich als Platten/Schrauben-System, als Fixateur externe oder interne, sowie insbe- 
sondere zur WirbelsSulenfixation. 
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Osteosvnthetische Fixation svorrichtuna 

Die Erfindung bezieht sich auf eine osteosynthetische 
Fixationsvorrichtung gemfiss der Gattung des Patentanspruchs 1. 

In der Osteosynthese ergeben sich vielfaltige Bedtlrfnisse nach 
gegenseitiger Fixation der involvierten Knochenf ragmente. Es 
sind deshalb bereits eine grosse Zahl von Fixationsvorrichtungen 
bekannt , beispielsweise Platten/Schrauben-Systeme , Fixateurs 
externes , Fixateurs internes , WirbelsSulenf ixationssysteme 
u.s.w. 

Viele dieser bekannten Vorrichtungen erlauben lediglich ein 
Arbeiten in 2wei Diiaensionen, was deren Anwendbarkeit stark 
einschrSnkt. Ein weiterer Nachteil liegt in der fehlenden oder 
nur in geringem Masse vdrhandenen Moglichkeit die Fixations- 
vorrichtung intraoperativ zu adaptieren, d,h. die Verbindung 
zwischen den einzelnen Fixationselementen rasch und einfach 
wieder zu losen und erneut in einer anderen relativen Stellung 
zueinander zu blockieren. 

Aus der DE-A- 30 ,27 ,148 ist beispielsweise eine Knochenplatte 
ait einem nach oben halbkugelf ormig sich Sffnenden Schraubenloch 
bekannt, in welches ein kugeliges, geschlitzes Klemmelement mit 
konischer Bohrung eingelegt werden kann. Durch die konische 
Bohrung des in der Platte gelagerten Klemmelementes hindurch 
kann eine Knochenschraube mit entsprechendem konischem Kopf in 
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den Knochen eingedreht werden bis der konische Schraubenkopf in 
der konischen Innenbohrung des Klemmelement zur Anlage koramt, 
dieses aufweitet und innerhalb des Schraubenlochs der Platte 
yerkleiunt. 

Der Nachteil bei dieser bekannten Vorrichtung liegt im Umstand 
begrundet, dass die Knochenschraube nicht rigide mit der 
Knochenplatte verbunden ist. Sobald die Schraube nicht mehr fest 
im Knochenmaterial verankert ist, kann sie sich leicht vom 
Klemmelement Oder zusammen mit diesem von der Platte losen. Das 
of fenbarte Verankerungsprinzip kann deshalb nur auf Knochen- 
platten angewendet werden. Die Ubertragung des Prinzips auf 
einen Fixateur externe oder ein WirbelsSulenf ixationssystem ist 
ausgeschlossen, da es an einer rigiden Verbindung zwischen den 
einzelnen Elementen fehlt; die Fixation wird temporar nur 
solange auf rechterhalten als die Knochenschraube fest im 
Knochenmaterial sitzt und die Knochenplatte gegen den Knochen 
driickt . 

Aus der EP-A2 355 035 ist weiter eine Knochenplatte bekannt, bei 
der das Schraubenloch analog zur DE-A- 30.27.148 mit einer 
kugelzonenfarmigen Innenwandung versehen ist, welche sich 
aber hier beidseits eines Grosskreises erstreckt> d.h. gegen 
beide Plattenseiten hin verengt.. Im weiteren ist hier auch 
eine Selbsthemmung der Bauelemente offenbart. Nachteil ig bei 
dieser bekannten Vorrichtung sind jedoch die folgenden UmstSnde: 
Das Verklemmen der Schraube im Klemmelement erfolgt 
rotativ, gleichzeitig mit ihrem Eindrehen in den Knochen 
mit Hilfe eines Sechskantschllissels. Dabei treten rasch 
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anwachsende Reibungskrafte zwischen den konischen Anlage- 
flfichen der beiden Eleraente auf , was das Eindrehen der 
Knochenschraube behindert. 

Die Schraube kann nur nach erfolgter Positionierung der 
Knochenplatte im fcnochen fixiert werden. Eine Befestigung 
der bereits implantierten Schraube an der Platte, bzw. 
einem anderen als Verbindungselement wirkenden Teil ist 
nicht inSglich. 

- Das Prinzip funktioniert nur, solange die Platte fest am 
Knochen aufliegt und der Knochen gute Verankerungs- 
eigenschaften aufweist. Sobald die Platte nicht mehr auf 
dem Knochen aufliegt, funktioniert die Verbindung nicht 
mehr . 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, eine dreidimensional adaptierbare, 
osteosynthetische Fixationsvorrichtung zu schaffen, welche eine 
rasch und einfach blockierbare und deblockierbare, rigide 
Fixation der einzelnen Elements zueinander gestattet. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer osteo- 
synthetischen Fixationsvorrichtung, welche die Merkmale des 
Anspruchs 1 aufweist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen AnsprOchen gekennzeichnet. 
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Nachstehend wird nun das allgemeine Klemmprinzip der 
erf indungsgemassen Fixationsvorrichtung beschrieben . 
Je nach Ausftihrungsf orm der Erfindung wird das eigentliche im 
Oder am Knochen zu verankernde Fixationselement in die konische 
Bohrung des kugelschichtfbrmigen, im Verbindungselement gelager- 
ten Klemmelementes eingefahren Oder letzteres wird uber den 
konischen Kopfteil des Fixationselementes geschoben. Das 
Verbindungselement kann seinerseits mit einem LSngstrager 
verbunden sein. Anschliessend wird ein geeignetes Instrument 
beniitzt urn den Winkel zwischen dem Verbindungselement, bzw. dem 
darin eingefiihrten Langstrager und dem Fixationselement 
einzustellen (z.B. Reposition einer Wirbelfraktur ) und 
gleichzeitig den Konus zu blockieren. Der erwahnte Winkel kann 
in alien Richtungen, d.h. dreidimensional angepasst werden, 
indem das Instrument wie ein Steuerkniippel hin- und hergeschoben 
wird. Durch ein Drehen des Instrumentes im Uhrzeigersinn wird 
das Fixationselement immer mehr in das Klemmelement 
hineingeschoberi. Dadurch wird letzteres gespreizt und blockiert 
unter gleichzeitiger Verklemmung des Konus. 

Das Instrument wirkt bei diesem Vorgang somit als Mutter, in 
welche das als Spindel wirkende Zugelement der Fixations- 
vorrichtung eingeschraubt und damit relativ zur Langsachse 
verschoben wird. Die Verkeilung des Fixationselementes im 
Klemmelement erfolgt folglich nicht durch eine rotative 
Bewegung sondern allein durch eine axiale Verschiebung der 
beiden Elemente gegeneinander . 
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm ist der Konus selbst- 
hemmend ausgebildet, dadurch dass der Konuswinkel des konischen 
Kopfteils und der konischen Bohrung im Klemmteil etwa 4* 
betragt. Die Selbsthemmung hat den Vorteil, dass die herge^ 
stellte Verbindung zwischen den Bauelementen nach Entfernung des 
Instrumentes nicht wieder auseinanderf allt. Je nach Ausftihrungs- 
form kann entweder eine Mutter Oder eine Schraubkappe mit 
Innengewinde zur Sicherung verwendet werden. Die Mutter, bzw. 
Schraubkappe wird normalerweise nicht dazu benutzt das 
Fixationselement in die konische Bohrung des Klemmeleraentes 
hineinzuziehen, bzw, das Klemmelement ttber den Konus des 
Fixationseleinentes zu Ziehen. Bei einem sehr flachen Konus- 
winkel, kann die Mutter oder Schraubkappe als Sicherungselement 
auch weggelassen werden. 

Das Klemmelement kann entweder fest - aber drehbar - in der 
kugelschichtformigen Bohrung des Verbindungseleroentes gelagert 
sein oder durch geeignete Ausgestaltung auch entfernbar sein.. Zu 
diesem Zweck wird die kugelschichtf ormige Bohrung des 
Verbindungselementes an einer ihrer beiden Offnungen mit zwei 
urn 180* versetzt angeordneten Ausnehmungen versehen. Dadurch 
ist ein Einsetzen und Entfernen des Klemmteils ohne Kraft- 
anwendung moglich, indem letzterer urn 90* gedreht und aus seinem 
Sitz herausgedrtickt werden kann. 

Vorzugsweise ver jtingt sich der konische Kopfteil des Fixations- 
elementes in Richtung seines freien, vom Verankerungsteil 
abgewandten Endes, da dies die nachtragliche Befestigung am 
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In Fig. 6 ist eine erf indungsgemassen Fixationsvorrichtung in 
Form eines doppelseitigen Fixateur interne rait fester Lange 
dargestellt. Die beiden Enden des Verbindungselementes 3 weisen 
je eine kugelschichtf ormige Bohrung 31 mit eingepasstem 
Klemraelement 2 auf, in welche die Fixationselemente 1 
eingebracht und darin verkleramt werden konnen. Zur Sicherung der 
Fixation sind Muttern 6 vorgesehen. Die Lage der L&ngsachsen 12 
der beiden Fixationselemente 1 ist dank der kugeligen Kleiwn- 
elemente 2 innerhalb eines weiten Winkelbereiches einstellbar. 

In Fig. 7 ist eine erf indungsgemassen Fixationsvorrichtung in 
Form eines einseitigen Fixateur interne dargestellt, der aus 
einem LSngstrager 5 mit einer einzelnen an seinem linken Ende 
angebrachten kugelschichtf ormige Bohrung 31 mit eingepasstem 
Klemmelement 2 besteht. Am rechten Ende des L&ngstrSgers 5 ist 
ein zur Sakralbacke gemass Fig. 1 analoges Verbindungselement 3 
auf den Langstrager 5 aufgeschoben und mittels der Stellschraube 
38 daran 16sbar fixiert, so dass es beliebig hin und her 
verschoben werden kann. Zur Sicherung der Fixation sind wiederum 
Muttern 6 vorgesehen. 

In Fig. 8 ist eine erf indungsgemassen Fixationsvorrichtung in 
Form eines universellen, l&ngsverstellbaren Fixateur interne 
dargestellt. Er besteht aus einem zur Sakralbacke gemass Fig. 1 
analogen Verbindungselement 3 mit daran anschliessender Vier- 
kantpartie 37 und einem ebensolchen Verbindungselement 3 mit 
daran anschliessendem Hohlkorper 51 mit Vierkantbohrung. Die 
Vierkantpartie 37 kann somit ISngsverschieblich in den Hohl- 
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korper 51 eingefiihrt und mittels der beiden Stellschrauben 38 in 
jeder beliebigen Lage fixiert werden. Beide Verbindungselemente 
3 weisen eine kugelschichtf ormige Bohrung* 31 mit eingepasstem 
Klemmelement 2 auf, in welchen je ein Fixationselement l 
eingefiihrt, verklemmt und mittels der Mutter 6 gesichert werden 
kann. 

Statt einem vierkantigen Querschnitt der beiden teleskopierenden 
Elemente 35 und 51 kann ein beliebiger polygonaler oder auch 
kreisformiger Querschnitt gewahlt warden. Bei einem kreis- 
formigen Querschnitt wird die Oberfiache der beiden Elemente 35 
und 51 in ihrem Beriihrungsbereich vorteilhafterweise langsver- 
zahnt, um eine rotationsstabile Verbindung zu erhalten. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Variante der erf indungsgemassen 
Fixationsvorrichtung, bei welcher der konische Kopfteil 11 des 
als Knochenschraube ausgebildeten Fixationselementes 1 relativ 
kurz bemessen ist. Gleichermassen erstreckt sich die sich von 
unten her ver jiingende, konische Bohrung 21 des Klemmelementes 2 
nur auf eine beschr&nkte Hohe desselben, um sich dann nach oben 
als obere konische Bohrung 26 zu erweitern. Die Montage dieser 
Fixationsvorrichtung erfolgt im wesentlichen identisch zur 
AusfOhrung gemSss den Fig. 1 - 3 # bloss dass ein zur oberen 
konischen Bohrung 26 korrespondierender Hohlkegel 4 5 uber den 
kreiszylindrischen Abschnitt 41 des Zugelementes 4 geschoben 
wird, der sich beim axialen Verschieben der beiden Elemente 1,2 
in analoger Weise verklenunt. 
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Fig. 10 zeigt schliesslich eine Variante der erf indungsgemSssen 
Fixationsvorrichtung, bei welcher der konische Kopfteil 11 des 
als Knochenschraube ausgebildeten Fixationselementes 1 nicht 
fest mit dero Verankerungsteil 13 verbunden ist, sondern als sepa- 
rater Hohlkegel ausgebildet ist, welcher auf den kreiszylin- 
drischen Abschnitt 41 des Zugelementes 4 aufgeschoben werden 
kann. Der Verklemmechanismus bleibt gegeniiber den oben beschrie- 
benen Ausfflhrungsf ormen identisch. 
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Patentansoruche 

1 . Osteosynthetische Fixationsvorrichtung mit 

A) einem Fixationseleraent (1) mit Langsachse (12), welches 
einen mindestens teilweise konischen Kopfteil (11) und 
einen daran anstossenden, zur Befestigung iin oder am 
Knochen bestimmten Verankerungsteil (13) aufweist; und 

B) einem, eine konische Bohrung (21) 2ur form- und 
kraftschlussigen Aufnahme des konischen Kopfteils (11) 
aufweisenden, sich beidseits eines Grosskreises (23) 
erstreckenden, kugelschichtf Ormigen Klemmelement (2) mit 
Langsachse (22), das mit quer zum Grosskreis (23) 
verlaufenden Schlitzen (24) versehen ist und zur 
Verklemmung innerhalb eines mit einer kugelschichtf ormigen 
Bohrung ausgestatteten Verbindungselementes (3) bestimmt 
ist; 

dadurch gekennzeichnet , dass 

C) das Fixationselement (1) oder das Klemmelement (2) mit 
einem axial angeordneten Zugelement (4) versehen ist, 
welches eine axiale Verschiebung und Verkeilung des 
konischen Kopfteils (11) in der damit korrespondierenden 
Bohrung (21) gestattet. 
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2. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn2eichnet durch 
ein, eine kugelschichtformige Bohrung (31) mit LSngsachse 
(32) aufweisendes Verbindungselement (3) zur f ormschlussigen 
Aufnahme des kugelschichtformigen Klemmelementes (2). 

3. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Oberflache der kugelschichtformigen Bohrung (31) des 
Verbindungselementes (3) sich beidseits eines Grosskreises (33) 
erstreckt . 

4. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Klemmelement (2) drehbar, jedoch nicht 
entfernbar innerhalb der kugelschichtfSrmigen Bohrung (31) des 
Verbindungselementes (3) gelagert ist. 

5. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die kugelschichtforrnige Bohrung (31) des 
Verbindungselementes (3) an einer ihrer beiden Offnungen (34) 
mit zwei um 180" versetzt angeordneten Ausnehmungen (35) 
versehen ist, welche das Einset2en und Entfernen des 
Klemmelementes (2) gestatten. 

6. Fixationsvorrichtung nach einem der AnsprHche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der konische Kopfteil (11) des 
Fixationselementes (1) in Richtung seines freien, vom 
Verankerungsteil (12) abgewandten Endes verjdngt. 
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7. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Konuswinkel a/2 des konischen Kopfteils 
(11) und der konischen Bohrung (21) im Bereich von 2° -7°, 
vorzugsweise von 3 # - 5* liegt. 

8. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass \ die quer zum Grosskreis -(23) des 
Klemmelementes (3) verlaufenden Schlitze (24) alternierend 
einmal von oben und einmal von unten angeordnet sind. 

9. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass einer der quer zum Grosskreis (23) des 
Klemmelementes (3) verlaufenden Schlitze (24) von oben nach 
unten durchgehend ist. 

10. Fixationsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die kugelzonenf ormige OberflSche (25) des 
Klemmelementes (2) und/oder die kugelschichtf ormige Bohrung (31) 
des Verbindungselementes (3) aufgerauht ist. 

11. Fixationsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 - 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die kugelschichtf ormige Bohrung 
(31) strukturiert ist, vorzugsweise in Form einer scharfkantigen 
Nut (29), und das Klemmelement (2) aus einem weicheren Material 
besteht als Fixationselement (1). 
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12. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass die kugelzonenf brmige Oberflache 
(25) des Klemmelementes (2) strukturiert ist, vorzugsweise in 
Form von hervorstehenden , scharfen Kanten un<i das 
Verbindungselement (3) aus einem weicheren Material besteht als 
das Klemmelement (2). 

13. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 - 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (3) mit 
einem, vorzugsweise kreiszylindrischen Kanal (36) versehen ist 
zur Aufnahme eines LangstrSgers (5). 

14. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das axial angeordnete Zugelement 
(4) ein axial mit dem Kopfteil (11) fluchtender 
kreiszylindrischer Abschnitt (41) mit Aussengewinde (42) ist. 

15. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 -13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das axial angeordnete Zugelement 
(4) ein axial mit dem Klemmteil (2) fluchtender 
kreiszylindrischer Abschnitt (43) mit Aussengewinde (44) ist. 

16. Fixationsvorrichtung nach- Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusatzlich ein Sicherungselement (6) 
vorgesehen ist, vorzugsweise eine Mutter (61) mit einem zura 
Aussengewinde (42) korrespondierenden Innengewinde (62). 
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17. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusStzlich ein Sicherungselement (6) 
vorgesehen ist, vorzugsweise eine Kappe (63) mit einem zum 
Aussengewinde (44) korrespondierenden Innengewinde (64). 

18. Fixationsvorrichtung nach einem der Ansprdche 2 - 17, 
gekennzeichnet durch N Fixationselemente (1), welche mittels N 
Klemmelementen (2) in N kugelschichtfdrmigen Bohrung (31) eines 
einzigen Verbindungselementes (3) befestigbar sind. 

19. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass der konischen Kopfteil (11) und 
der Verankerungsteil (13) einstilckig ausgebildet sind. 

20. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass der konischen Kopfteil (11) und 
der Verankerungsteil (13) zweistQckig ausgebildet sind, wobei 
der Kopfteil (11) vorzugsweise als Hohlkegel ausgebildet ist. 

21. Fixationsvorrichtung nach einem der AnsprQche 2 - 20, 
gekennzeichnet durch N Fixationselemente (1), welche mittels N 
Klemmelementen (2) in N kugelschichtformigen Bohrung (31) zweier 
miteinander verbindbarer Verbindungselemente (3) befestigbar 
sind. 
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Verbindungselement von unten her erleichtert, bzw. erst 
gestattet. Es ist jedoch auch ein umgekehrter Konus moglich, 
der von oben in das Verbindungselement eingefiihrt werden muss, 

Der konische Kopfteil ist zweckmassigerweise einstiickig mit dem 
Verankerungsteil verbunden; er kann jedoch auch als separater 
Teil, beispielweise als Hohlkegel ausgebildet sein. 

Die, die Spreizbarkeit des Klemmelementes bewirkenden, quer zum 
Grosskreis des Klemmelementes verlaufenden Schlitze sind 
vorzugsweise alternierend, einmal von oben und einmal von unten 
angeordnet und mit Vorteil an einer Stelie durchgehend. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, das Klemmelement nur auf der 
Seite des grosseren Durchmessers seiner konischen Bohrung mit 
Schlitzen zu versehen. 

Im weiteren hat es sich als zweckm&ssig erwiesen die 
kugelzonenformige Oberflache des Klemmelementes und/oder die 
kugelige Innenflache des Verbindungselementes aufzurauhen, z.B. 
durch Korundstrahlen oder zu strukturieren, z.B. durch Anbringen 
einer scharfkantigen Nut in der kugeligen Innenflache des 
Verbindungselementes kombiniert mit einem Klemmelement aus einem 
weicheren Material. Eine andere Variante besteht darin die 
kugelzonenformige Oberflache des Klemmelementes zu 
strukturieren, z.B. mit scharfen Kanten und mit einem 
Verbindungselement aus einem relativ weichen Material zu 
kombinieren. 
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Das Verbindungselement ist vorzugsweise mit einem kreis- 
zylindrischen Kanal versehen, in welchem ein Langstr&ger aufge- 
nommen werden kann. Dies gestattet beispielswiese die Anwendung 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Wirbelsaulenbereich. Fur 
spezielle Anwendungen, z.B. im Sakralbereich kann der Kanal 
eine Neigung gegenuber der Horizontalebene des hier als 
Sakralbacke ausgebildeten Verbindungselementes aufweisen, z.B. 
von 25° . 

Das erf indungsgem&sse Zugelement ist vorzugsweise als ein axial 
mit dem Kopfteil des Fixationselementes fluchtender kreis- 
zylindrischer Abschnitt mit Aussengewinde ausgebildet. Es ist 
jedoch auch moglich das Zugelement als ein axial mit dem 
Klemmteil fluchtender kreiszylindrischer Abschnitt mit 

Aussengewinde zu realisieren. 

Mit dem erf indungsgemassen Klemmprinzip ist es moglich auch 
mehrere Fixationselemente, z.B. Knochenschrauben untereinander 
zu verbinden. Auch die Realisation als einseitiger, 
doppelseitiger oder verstellbarer Fixateur externe Oder interne 
ist mSglich. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen 
darin zu sehen, dass dank der erf indungsgemassen Fixations- 
vorrichtung insgesarat eine geringe Bauhohe erzielt wird, eine 
dreidimensionale Adaptability gewahrleistet ist, das Reponieren 
der Knochenfraktur und . Blockieren der Fixationsvorrichtung 
simultan in einem Zug erfolgt, die Klemmung durch eine reine 
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Translation des Klemmelementes gegenuber dem Fixationselement 
erzeugt wird und dass durch eine geeignete Materialpaarung von 
Klemmelement und Fixationselement die zwischen den beiden 
Elementen auftretende Reibung minimal gehalten wird. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im 
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen 
mehrerer AusfOhrungsbeispiele noch naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine Axialschnittdarstellung der erf indungsgemassen 
Fixationsvorrichtung ; 

Fig. 2 eine Perspektivansicht des Klemmteils gemass Fig. 1; 

Fig. 3 eine Ansicht von unten des Verbindungselementes 
gemass Fig. 1; 

Fig. 4 eine partielle Axialschnittdarstellung einer 
modif izierten Ausfuhrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 5 eine Perspektivansicht einer Knochenplatte mit 
mehreren Fixations- und Klemmelementen; 

Fig. 6 eine Perspektivansicht einer als doppelseitiger 
Fixateur interne dienender erf indungsgemassen Fixations- 
vorrichtung; 
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Fig. 7 eine Perspektivansicht einer als einsei tiger 
Fixateur interne dienender erf indungsgernassen Fixations- 
vorrichtung; 

Fig. 8 eine Perspektivansicht einer als lSngsverstellbarer 
Fixateur interne dienender erf indungsgernassen Fixations- 
vorrichtung; 

Fig, 9 eine Axialschnittdarstellung einer weiteren, 
modif izierten Ausf Ohrungsf orm der Erfindung; und 

Fig. 10 eine Axialschnittdarstellung einer weiteren, 
modif izierten Ausfiihrungsf orm der Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fixationsvorrichtung ist fur den 
Einsatz des Implantates im Sakralbereich bestimmt. Sie besteht 
im wesentlichen aus dem hier als Pedikelschraube ausgebildeten 
Fixationselement 1, dem Klemmelement 2, welches im Verbindungs- 
element 3 gelagert ist und dem Sicherungse lenient 6. 

Die Pedikelschraube weist einen konischen Kopfteil 11 und einen 
daran anschliessenden, zur Befestigung im Knochen 7 be- 
stimmten, hier als Gewindeschaft ausgebildeten Verankerungsteil 
13 auf. Die Pedikelschraube weist ferner einen in ihrer 
Langsachse 12 angeordneten kreiszylindrischen Abschnitt 41 mit 
einem Aussengewinde 42 auf, welcher als Zugelement 4 dient und 
die axiale Verschiebung und Verkeilung des konischen Kopfteils 
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11 gegeniiber dem Klemmelement 2 gestattet. Der konische Kopfteil 
11 verjiingt sich in Richtung seines freien, vom Gewindeschaf t 
abgewandten Endes unter einem Konuswinkel a/2 von ca. 4°. 

Das in Fig. 2 im Detail dargestellte Klemmelement 2 weist eine 
konische Bohrung 21 zur form- und kraf tschlttssigen Aufnahme des 
konischen Kopfteils 11 der Pedikelschraube auf. Es ist kugel- 
schichtf ormig ausgebildet und erstreckt sich beidseits eines 
Grosskreises 23. Seine LSngsachse 22 fallt in der Fig. l mit 
der Langsachse 12 der Pedikelschraube zusammen. Da die beiden 
Elemente 1,2 jedoch vor ihrer gegenseitigen Blockierung gegen- 
einander drehbar angeordnet sind, konnen die beiden Langsachsen 
12, 22 innerhalb eines weiten Bereiches voneinander abweichen. 
Das Klemmelement 2 . ist mit quer zum Grosskreis 23 verlaufenden 
Schlitzen 24 versehen, welche alternierend einmal von oben und 
einmal von unten angeordnet sind. Einer dieser Schlitze 27 ist 
durchgehend ausgebildet. Bei einer zeichnerisch nicht 
dargestellten Variante konnen die Schlitze 24 auch nur von der 
Seite des grSsseren Durchmessers der konischen Bohrung 21 bis 
zum Grosskreis 23 hin geftthrt werden. 

Das bei dieser Ausf uhrungsform als Sakralbacke ausgebildete 
Verbindungselement 3 weist eine kugelschichtformige Bohrung 31 
zur formschltlssigen Aufnahme des kugelschichtf ormigen 
Klemmelementes 2 auf. Die Langsachse 32 der Bohrung 31 fSllt in 
Fig. 1 mit den Achsen 12,22 zusammen. Die OberflSche der 
kugelschichtf ormigen Bohrung 31 erstreckt sich beidseits eines 
Grosskreises 33, so dass das Klemmelement 2 darin sicher 



WO 94/00066 



11 



PCT/CH92/00125 



eingebettet ist und ein Herausstossen in axialer Richtung 
12,22,32 von unten oder von oben ausgeschlossen ist. Die 
kugelschichtf ormige Bohrung 31 weist ferner eine scharf kantige 
Nut 29 auf; dies ergibt eine verbesserte Verkleirunung 
insbesondere , wenn das Klemmelement 2 aus einem weicheren 
Material besteht als Fixationselement 1. 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist die kugelschichtf ormige Bohrung 31 
des als Sakralbacke ausgebildeten Verbindungselementes 3 an 
seiner unteren Offnungen 34 mit zwei um 180* versetzt ange- 
ordneten Ausnehmungen 35 versehen, welche das Einsetzen und 
Entfernen des Klemmelementes 2 gestatten. Zu diesem Zweck wird 
das Klemmelement 2 um 90° gedreht, so dass seine Langsachse 22 
senkrecht zur Langsachse 32 der Bohrung 31 steht, und seine 
Beruhrungsoberf lache zu den Ausnehmungen 35 ausgerichtet ist. 
Das Klemmelement 2 kann dann ohne Kraftanwendung der Bohrung 31 
entnommen werden. 

Die Blockieruhg der erf indungsgem&ssen Fixationsvorrichtung er- 
folgt durch Anwendung eines in Fig. 5 dargestellten Instrumentes 
8, das an seinem vorderen Ende ein Innengewinde 82 auf weist. 
Durch Drehen im Uhrzeigersinn wird das Aussengewinde 42 des 
Zugelementes 4 so lange in das Innengewinde 82 eingeschraubt bis 
das Instrument 8 am Klemmelement 2 anst6sst und dadurch das 
Fixationselement 1 axial in die konische Bohrung 21 hineinzieht, 
wodurch sich das Klemmelement 2 dank seiner Schlitze 24 
aufweitet und in der Bohrung 31 verklemmt wird. Die Oberf lache 
25 des kugelzonenf fcrmigen Klemmelementes 2 und/oder die kugelige 
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Innenflache des Verbindungselementes 3 iist zweckmassigerweise 
aufgerauht oder strukturiert , . so dass eine optimale Verklemraung 
in der Bohrung 31 erreicht wird. 

Gleichzeitig werden naturlich auch die beiden Elemente l,2.1angs 
ihrer konischen FISchen gegeheinander verklemmt. Die Konuswinkel 
a/2, d.h. des konischen Kopfteils 11 und der konischen Bohrung 
21, betragen beide 4°, Bei einem Konuswinkel a/2 dieser GrSsse 
erfolgt eine optimale Selbstheiwnung der Fixation der beiden 
Elemente 1 und 2 gegeneinander . 

Das als Sakralbacke ausgebildete Verbindungselement 3 ist weiter 
mit einem kreiszylindrischen Kanal 36 (Fig. 1) versehen, der 
bezuglich der Horizontalebene (wie sie durch den Grosskreis 3 3 
definiert ist) einen Winkel von 25 # einschliesst . Im Kanal 36 
ist ein Langstrager 5 eingefiihrt, der mittels der Stellschraube 
38 in der zum Kanal 36 fuhrenden Bohrung 39 in jeder beliebigen 
Lage fixiert werden kann. 

Nach erfolgter Blockierung der einzelnen Elemente wird eine als 
Sicherungselement 6 wirkende Mutter 61 mit einem zum Aussen- 
gewinde 42 des Zugelementes 4 korrespondierenden Innengewinde 
62 auf den kreiszylindrischen Abschnitt 43 auf geschraubt. 

In Fig. 4 ist eine Variante der erf indungsgemassen Fixations- 
vorrichtung dargestellt, bei der das Zugelement 4 nicht am 
Fixationselement 1, sondern axial am Klemmteil 2 angebracht 
ist. Das Zugelement 4 besteht hier aus einem mit der Langsachse 
22 des Klemmelementes 2 fluchtenden, kreiszylindrischen 
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Abschnitt 4 3 mit Aussengewinde 44. Der konische Kopfteil li des 
Fixationseleraentes 1 besitzt hier eine kreiszylindrische Fort- 
set zung 14. 

Die gegenseitige Blockierung der Elemente 1,2 kann mittels des 
gleichen Instrumentes 8 (Fig. 5), allerdings mit einem relativ 
kurzen Innengewinde 82 erfolgen. Durch Drehung des Instrumentes 
8 im Uhrzeigersinn wird das Aussengewinde 44 wiederum in das 
Innengewinde 8 2 hineingedreht bis das Instrument 8 an die Fort- 
setzung 14 stdsst und damit die gleichen VorgSnge auslost wie 
bei der Ausfuhrungsf orm gemass den Fig. 1-3. 
Zwecks Verbesserung der Fixation weist die kugelzonenf ormige 
OberflSche 25 des Klenmielementes 2 zuin Grosskreis 23 parallel 
verlaufende scharfe Kanten 28 auf und das Verbindungselement 3 
ist bei dieser Ausf tthrungsf orm aus einem weicheren Material 
gefertigt als das Klemmelement 2. 

Nach erfolgter Blockierung der einzelnen Elemente wird eine als 
Sicherungselement 6 wirkende Kappe 63 mit einem zum Aussen- 
gewinde 44 korrespondierenden Innengewinde 64 auf den kreis- 
zylindrischen Abschnitt 4 3 auf geschraubt . 

Wie in Fig. 5 dargestellt kann das Verbindungselement 3 der 
erfindungsgem&ssen Fixationsvorrichtung auch als Knochenplatte 
ausgebildet werden. In die vier kugelschichtformigen Bohrungen 
31 sind vier Klemmelemente 2 eingepasst in welche je nach Bedarf 
Knochenschrauben in Form der Fixationselemente 1 nach Fig. 1 
befestigt werden k6nnen. 
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22, Fixationsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1-7 oder 
10 - 12, dadurch gekennzeichnet, dass die quer zum Grosskreis 
(23) des Klemmelementes (2) verlaufenden Schlitze (24) nur von 
der Seite des grosseren Durchraessers der konischen Bohrung (21) 
bis zum Grosskreis (23) hin geftthrt sind. 

23. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 22 , dadurch 
gekennzeichnet , dass einer der quer zum Grosskreis (23) des 
Klemmelementes (2) verlaufenden Schlitze (24) von unten nach 
oben durchgehend ist. 
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